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} nz c n t tin sprue h e 



.} Anordnu?;.-- sum Vermindern cJ^c H.iu.ichens in auf einer Ein- 
rar-rrsleitumr ankon^enden Femneh-Vidoo^ir^ial on , nrekonn- 
zeichnet duroL: 

ei:^e SJuramierschn; curia d'O, die durch Addition oiner 
ihrcm ernten hinrvnf? r.urcf uhrten erst en Gicnajsmit oineai 
ihrein zweiten iij jicrar.p: zurefiihrten zv'vrfiten oinna.L ein 
Guinmensipnal bl j dot ; 

eine erste Kopplun; neinriciitanr (12), die einen erstou 
steuerbaren -rue i: toil der Amplitude* des ankemmender. Vi.doc- 
nignai s auf den ercten Einranjr cie-n Gummierscnaltum- koppclt; 

eine Verzogerunr/30 initio ktunp (16), die ein rSuinmensienai von 
der Summierschal tiing empfp.nfct und en um nine 7eit vcrz ; .^orl:, 
die im wesentliciien rrleich der Peri ode einec I'ermiah-Volj.- 
bilden ist; 

eine zweite KoppI unprseinriefctunr ("1", rX)) f die einon zwei- 
ten steuerbaren ^ruchteil der Amplitude des von der Ver- 
zbgerun*seinrichtung verzogerten Signals auf den zweiten 
Eingang der Suramierschaltun*:: icoppelt ; 

eine Steuereinrichtung (Pig. 2 oder Fig. 5), die den ersten 
und den zweiten Amplitudenbruchteil im Gleichgang als 
Punktion der Bewe?rung zuischen dem auf der Einp-angslei tum>- 
ankommenden Videosignal und dem verzogerten Signal steuert, 
und zwar so t da£ die Summe der beiden Amplitudenbruchted le 
gleich 1 bleibt, 

so daB die Summierschaltung einen Amplitudenbruchteil oedes 
ankommenden Fernseh-Vollbildes mit einem Amplitudenbruch- 
teil der Summe von Bruchteilen der vorangegangenen verzbger- 
ten Vollbilder kombiniert f um ein gemitteltes rauschverarm- 
tes Videosignal einer Amplitude zu liefern, die gleichwer- 
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: v>':l • moJ \ cucLp df*r. rjrkonmenden Video signals ir,t. 

~d::u:ii: n<«c* Annprucii 1, dadurcb cr^kennzeichnet;, daft die 
*;r.e\v- ; e:i nriontua:: e. ; :ie VerfdLoichseir.richtunn; (;50 bis _ r,/l ) 
r;i.:v»ir,l 1 d.le car; ankorainonue Vicieosi^nal mit dem verz"»srerten 

vsrrl-^ichi, und die boirr» Fiiblen einer "ewerrun^, die 
• iiiUM. l-ni h eir:^r. ' o:) prnlctinch verschwindend -:leinem Bovep:urin*3- 
mar. bi-s su -»j.non vorrew;';:] « nn -ri-fceren r ; ov;e<mngniriaiL reichenden 
'*e:: v iehs *• Lo"t, abheriffL?- von der fefrhlten ^owep:unr cien zwe i- 
rt.-: AmpJ "tudnn--*ru3ht?il ( a ) "or:ninden; und den ersten Ampli- 
i;u-ior.i rv-cotcl J (1-a) on : nprooii^nd ern?. : ht f und die boim Fiihlen 
^iiit.r ring ^orr-cnhUo Uewe-.-unrrswaj* ubersenrei tfsnden ^owertung 
^?n sweit^n Anpli tudonbruch irei'J au.f 0 vcrmindert (Kir:. P). 

;'. »no v ' "nurr nach -nspruch 1 , dedurch prekennzeichne t, da£ die 
f5tou«"-reinrichtun.p" e : no Verr.l e Lchseinrichtunf: (9^, 92, 90, 

- ) aufweisi , die dan ankornrtende Videosip;nal mi*: den verzoRer- 
".on Sirnal vovrleichh unr die Anzahl H der seit dem lefczten 
Fun j. en einer eir. voj.'^ewrihlfcaa Mak uberschreitenden Bev»egung 
an re -ommenen au Peinander fo j <-onden Volibilder zehl b und den 
wei l;sr. A.mpli tudenbruchteii ( a ) prenuiB der Beziehunp; if/N+1 
u/i* " if:n ersten Arnpl J tudenbrucbteri 1 (1-a) rremaG der ^ezuehung 
'I sro'.'crt un -i dio bcini Fiihion e^ncr da 5 vorpovjahlte MaB uber- 
r.c i. L tendon ^ov;ojrunfr den zveiten Ampli trudenbruchteil auf O 
verninderb. 

ft. Ancrdnun^ ris-M:- Anspruch ? Oder : zura Verinindern des Rauschens 
in nuf einer Einfran^sleitun^ ankomraenden Farbf erncehsignalen, 
die i.euchtdichte- und Farbartkomponenten enthalten, dadurch 
gekonnzeichnet, daft die zweite Kopplungseinrichtung (18 , 20 
oder ^o, 90)eine Farbart-Korrekturschaltung (13 oder 88) ent- 
holt: f welche die Farbartkomponenfce des verzogerten Signals so 
modifiziert , dali sie die richtige Phasenlage erhelt, um in der 
Sumniierschaltunp- (14 oder 84-) mit der Farbartkomponente des 
ankomraenden Farbf ernsehsignals ohne Ausloschung addiert zu 
werden. 

5. Anordnunp* nach Anspruch 4 zum Vermindern des Rauschens in einem 
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nut einor Einganroleitunrr ankoramenden HTW-Kflrbfornselifixrr.'ri'? , 
cis 5?5 Seilen jo Vollbild entbalt und in dem sich die Phase 
der Farbartkomponenre von Vollbild zu Vollbild ura;rohrt $ or?- 
durch r^V^nnzeiclinet, daB die Verzogerungseinrichtunr (i£ 
Oder 36) eins Verzogerunrrssoit von im wesentlichen 3?5Ii 
brinpt, wobei Pi die Feriode einer Horizontal zcilo ist, und 
da:i die Farbart-Korrekturschaitung. (13 Oder rk-}) i'olsendos 
or.thalt: eine mit dem Aungang der VerzogGrun^seinrictvcunp: 
p-ekoppelte Kinrichtun^ zum Trennen des verzo?rerten VjcicosiF- 
nalo in seine /.euchtdichte- und Farbartkomponenten ; eine Ein- 
richtunfr sur Invertierung der abgetrennten Farbartkompona.nte ; 
eine Einrichtunf; gur Wiedervereinigung der invertierten ab- 
getrennten Farbartkoraponente mit der abgetrennten Leuchtdich- 
tekomponente . 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet 9 daB das 
ankoramende Farbfernsehsignal digital moduiiert ist; daB die 
Verzogerungseinrichtung (16 Oder 86) ein digitaler Vollbild- 
speicher ist und daB die Farbart-Korrekturschaltung (16 oder 
68) aus einer dipritalen signal verarbeitenden Schaltung be- 
steht, die das gespeicherte Signal in seine Leuchtdichte- und 
Farbartkomponenten trennt und die abgetrennte Farbartkoraponen- 
te invertiert und die invertierte abgetronnte Farbartkorapo- 
nente mit der abgetrennten Leuchtdichtekomponente wiederver- 
einigt. 

7. Anordnung nacb den Anspriichen 2 und 6, wobei das ankommende 
Farbfernsehsignal pulscodemoduliert ist f dadurch gekennzeich- 
net, 



daB die Vergleichseinrichtung einen ersten Vergleicher 
(58) enthalt, der einander entsprechende Bits von Codewor- 
tern vergleicht, deren eines die Amplitude des ankommenden 
Videosignals und deren anderes die Amplitude des gespoicher- 
ten Videosignols darstellt, und der eine digitale Differenz- 
zahl liefert, welche die gegebenenf alls gemessene Differenz 
zwischen dem ankommenden und dem gespeicherten Videosignal 
darstellt; 
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datt eine zweite Vernrleichsciiiri chtunp; (40, 42, 44) vor- 
resehen ist, welche die digitale i>if f erenzzahl mit ei- 
ner ersten vorp«v/ahlten digitalen Bezugszahl (42) ver- 
gleicht unci Koef f izienten bildet, die fur den zweiten 
Amplitudenbruchteil (a) bestimmend sind und deren Werte 
proportional dem MaB der IMfforenz zwischen der besagten 
liiff erenzzahl und der ersten vorrevmhlten Bezugszahl sind; 

daB eine dri tte Einrichtung (70) vorgesehen ist, die den 
zweiten Amp] itudenbruchteil auf 0 stellt, wenn die be- 
sagte Oif J'orenzzahl groBer Ant nls die ernte Bezugszahl. 



8. Anordnung nach den Anspruchen ;> und 6, wobei das ankomraende 
Farbfernsehsignal pulscodemoduliert ist,dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vex-p-leichseinrichtung folgendep enthalt: 



eine erste Kinrichtun*:, welche einander enlsprechende Bits 
von Codewortern miteinander vergleicht, deren eines die 
Amplitude des ankommenden Videosignals und deren anderes 
die Amplitude des gespeicherten videosignals darstellt, 
und die eine digitalc Dif f erenzzahl liefert, welche die 
gegebenenfalls geraessene Differnnz zwischen dem ankommen- 
den und dem gespeicherten Videosignal darstcllt; 

eine zwoite Einrichtunp, welche die digital e Differenz- 
zahl mit eincr digitalen Bezugszahl vergleich und ein 
erstes Signal mit der Vollbildf reouenz des ankoromenden 
V.Tdeosirnals liefert, wenn die Diff erenzzahl niedriger 
als die Bezuprszahl ist, und die ein zweites Signal liefert, 
wenn die Diif erenzzahl higher als die Bezugszahl ist; 

eine digitale Speichereinrichtung (92), der das oben ge- 
nannte erste und das oben gennnnte zweite Signal zufiihr- 
bar sind und die das erste Signal durchzahlt, urn die An- 
zahl N der vollbilder zu zahlen, die angekommen sind, seit 
die Differenzzahl die Bezugszahl iiberschritten hat f und 
beim Auftreten des besagten zweiten Signals auf N«=0 zuriick- 
gestellt wird. 
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Anordnung zum Vermindern des Rauschens 
in Fernsehsignalen 



Die Erfindung bezieht sich auf Fernsehsysteme und betrifft spe- 
ziell signalverarbeitende Einrichtungen zur Verbesserung des 
Rauschabstandes (d.h. des Verhaltnisses zwiscben Nutzsignal und 
Rausch- bzw. Storkomponenten) bei Fernsehsignalen, insbesonderc* 
bei Farbfernrehsignalen. 

Bei der Bereitstellung und Ubertragung von Fernsehinformationen 
ist man laufend bemiiht, den Rauschabstand des Fernsehsignals zu 
verbessern. Das Problem iibermafiigen Rauschens im Fernsehsignal 
ist beronders aktuell bei der sich zur Zeit im Fernsehwesen ent- 
wickelnden Technik unmittelbarer elektroniscfaor Nachrichtenge- 
winnung (ENG) f wo eine tragbare Kamera an den Ort des zu berich- 
tenden Geschehens mitgenommen wird. An solchen Orten liegt die 
Starke des verfugbare Lichts haufig bestenfalls an der unteren 
Grenze f so daB die Videoverstfirkung der Kamera erhoht werden muB, 
urn ein akzeptables Bild zu erhalten. Diese Erhohung der Video- 
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verstorkung bringt jedoch als Beplei terschcinunir aucb ein star- 
keres Bildrauschen mit sich. Dan Problem wird im Palle dor EHG- 
Technik noch dadurcb ernchwert, daB das von der Karaera geliefer- 
te Signal pewohnlich auf einom kleinen tragbaren Recorder auf- 
gezeichnet wird, um es anschlieBond wieder abzuspielen und da- 
bci iiber eine Mikrowellenotrecke an eine Bacisstation su iiber- 
trngen. In der Basi sstation kann das Signal vor der endgiiltifren 
Rundfunkausstrnhlung noch zwei Oder drei Stufen redaktioneller 
AuPbereitung durchlaufen. Alle diese Schritte bringen zusatzliche 
Rauschkomponenten ein, so dafi die Oualitat des fur die Ausstrah- 
lung zur Verfugung stehenden endcciiltiiten Signals haufig sehr ver- 
schlechtert ist. Selbot wenn das von der Kamera gelieferte Signal 
rauschfrei ware, beointracr.tiRt die notwendipe weiterc Behandlun* 
das Signal in einera solchen Ma/5, dafi die Oualitat der Abbildung 
am Heimompfsneer schlechter als erwiinscht ist. Eine allgemeine 
Aufgabe der Erfindunp besteht darin, eine Einrichtun* zur Vei- 
minderung des Rauschenn in einem Fernsehsipnal Cinsbesondere in 
einem Farbf emsehsi R nal ) zu schaffen, um damit den Rauschabstand 
und folplich die Qualitiit des wiedergegebenen Fernsehbildes zu 
verbessern. 

Mit der vor3iegenden Krfindung wird die Tatsache ausgenutzt, daB 
Fornsehsignale periodisch sind, wahrend das Rauschen aperiodisch 
Oder statistisch ist. Beim NTSC-Fernsehsystem ist die niedrigste 
Wiederbolungsfrenuenz die Vollbildf requenz (30 Vollbilder je Se- 
kunde), wobei jedes Vollbild aus 525 Zeilen besteht. Um fur das 
Auge die Kontinuitat zu wahren, muB Jedes Vollbild dem unmittelbar 
darauffolgenden Vollbild sehr ahnlich sein. Wenn in der Szene kei- 
ne Bowepung ist, dann ist jedes Vollbild auch tatsachlich eine 
Reproduktion des unmittelbar vorangehenden Vollbildes. Im Palle 
einer periodischen Signal form kann der Rauschabstand haufig ver- 
bessert werden, indem man die redundante Information ausnutzt, die 
naturgemafi in der Periodizitat oder Wiederholung liegt. Systeme, 
die von dieser Technik Gebrauch machen, werden allgemein als 
"Signal Averagers" bezeichnet, was soviel wie "Signalmittelwert- 
bildner" bedeutet. Das Prinzip dieser Signalmittelwertbildung ist 
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in einem Aufsatz von Charles R. Trimble mit dem Titel "What Is 
Signal Averaging?" beschrieben, der iin Hewlett-Packard Journal, 
Ausgabe April 1968, erscbienen ist. Dieser Aufsatz befaBt sich 
2 war nicht mit der Rauschverminderung bei Farbfernsehsignalen, 
erlfiutert aber in allgemeiner Weise das Prinzip der Rauschver- 
minderung durch Signalmittelwertbildung^ 

Dieses allgemeine Prinzip ist bisher in der Radartechnik ange- 
wandt worden, zwei Beispiele hierfiir sind beschrieben in einer 
Arbeit von Harrington und Rogers "Signal-To-Noise Improvement 
Through Integration In a Storage Tube" (Proceedings of the IRE, 
Oktober 1950) und in einer Arbeit von LePage, Cahn und Brown 
"Analysis Of A Comb Filter Using Synchronously Commutated Capa- 
citors* (AIEE Transactions, MSrz 1953) • Beide Veroffentlichunpren 
befassen sidb mit einer Art von Rauschverminderung, bei der eine 
Integration oder Mittelwertbildung angewendet wird; sie widmen 
sich jedoch nicht dem EinfluB, den eine Bewegung zwischen auf- 
einanderfolgenden periodischen Signal en auf die Wirksamkeit der 
Rauschverminderung hat. Beide Verof f entlichungen schildern die 
signalmittelnden Systeme als Kammfilter, die heutzutage in vie- 
len Formen bei der Femsehtechnik und auf anderen Gebieten ver- 
wendet werden, weil sie unerwiinschte Rauschenergie wirksam eli- 
minieren konnen, ohne das gewiinschte periodische Signal zu beein- 
trachtigen. Die in den beiden besagten Veroffentlichungen be- 
schriebenen Filter sind sogenannte "recursive" Filter, in denen 
das vorhandene Signal mit der Summe einer Vielzahl fruherer Ver- 
sionen praktisch desselben Signals addiert wird, so daB im Effekt 
eine unbegrenzte "Historic" des periodischen Signals erhalten wird* 
Keine der besagten Veroffentlichungen gibt £doch eine Anregung, 
wie man diese Systeme zur Rauschverminderung in einem Farbfernseh- 
signal anwenden konnte. Auch gibt wie gesagt keine der Veroffent- 
lichungen eine Anregung zur Losung des Bewegungsproblems. 

Eine Anwendung des Prinzips der rekursiven Filterung zur Rausch- 
verminderung in Ferns ehsignalen ist in einem Aufsatz von Murray 
J, Stateman und Murray B. Ritterman "Theoretical Improvement In 
Signal To Noise Ratio of Television Signals By Equivalent Comb 
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Filter Technioue" beschri eben , der im «T?bre 1?^- in IRE National 
Convention Record (Band Toil 4) verof fentiicht wurde. Dieser 
Aufsotz scliJldert, wie die Redundanz iind die Kermtnis der ver- 
gangenen Signal e ausgenutzt werden konnen, urn das den Fernseh- 
schirra erreichende Rauschen zu reduzieren. Unter der Annahme, 
dnfc r.ich die Signale annahernd periodisch von Vollbild zu Voll- 
bild v/Jederholen und datt die Abweichungen des iibertragenen Signals 
von der Poriodizitat klein sind und dafc eine vesentliche Ursache 
der Bildqualitatsverschlechterung dns statistinche lmpulsrauschen 
ist, konnen die Rauschimpule vor dem Erreicben des Fernsehschirms 
dadurch gednmpft werden f daB man die Differens zwischen Eleraen- 
tarsignalen in auf einanderfolgenden Vollbildem auf einen V/ert be- 
rrenzt, der mit der Wiedergabe einer meBiren Bewegung vereinbar 
int. Ein von den Autoren vorgeschlagenes GerHt zuro Einschranken 
des ankommenden Fernsehsitrnals enthnlt ein Amplitudentor, in dem 
das gegenwartige Videosifrnal mit einera um eine Vollbildperiode 
verzogerten Signal verglichen wird. D a s Amplitudentor laBt das 
gegenwartige Videosignal nur durch, wenn es innerhalb eines vor- 
eingestellten Bereichs liegt, d.h. wenn es innerhalb eines vor- 
bestimmten Bereichs der zuvor empfnngenen Signalamplitude liegt. 
Wenn das gegenwartige Videosignal auBerhalb dieses Bereichs liegt, 
dann wird es im Amplitudentor so modifiziert, daB es nicht mehr 
els das vorbestimmte MaB vom vorangegangenen Signal abweicht. Das 
raodifizierte Ausgangssignal wird dann den Ablenk- und Videoschal- 
tungen zugefiihrt und auBerdem auf eine um die Dauer eines Voll- 
bildes verzbgernde Einrichtung gegeben, wo es fur den Vergleich 
mit dem nachstfolgenden entsprechenden Signal gespeichert wird. 
Das gespeicherte Signal wird nicht rait dem gegenwartigen ankommen- 
den Signal kombiniert sondern mit dem gegenwartigen Signal ver- 
glichen, und das gegenwartige Signal wird in irgend einer Proporti- 
on zur Differenz zwischen dem gespeicherten und dem gegenwartigen 
Signal modifiziert. Der Betrag des gespeicherten Signals im Ver- 
gleich zum gegenwartigen Signal ist immer konctant, was die Wir- 
kung einer Beschrankung der vom System durchgefuhrten Integra- , 
tion hat. Dies wiederum hat die Wirkung einer Beschrankung der 
wiederzugebenden Bewegungskomplexitat. v Anders ausgedriickt laBt 
man beim System nach Ritterman und Statemnn ein kleines MaB an 
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Bewegung zu f und die Autoren haben erkannt, daB im Falle einer 
Uberschreitung dieses MaBes die Wiedergabe ernsthaft verse til ech- 
tert werden wiirde, etwa durch Verschmieren des Bildes. Obwoiil 
das System nach Stateman und Ritterman zu einer Verbesserung des 
Rauschabstandes bei einem Schwarz/WeiB-Fernsehoifrnal fiihrt, er- 
reicht man mit diescm System keine befriedigendc Losunsr deo Be- 
wegun^sproblems und praktisch keine Rauschverminclerunp; im Failo 
von Farbf emsehsignalen # 

In der USA-Patentschrift 3 875 584 ist eine Einrichtung zur 
Rauschverminderung in einem Farbf ernsehsignal beschrieben, bei 
der eine nicht-rekursive Filtertechnik angewendet wird, indem 
das gegenwartige Vollbild der Videoin formation mit einem odor 
mehreren vorangehenden Vollbildern summiert wird f die um eine 
oder mehrere Vollbildperioden verzogert sind, z.B, durch Spei- 
cherung in getrennten Kanalen eines Plattenrecorders. Bei die&er 
Einrichtung sucht man mit dem Problem der Bewegung zwischen auf- 
einanderf olgenden Vollbildern in einer etwas unzulanglichen Weise 
dadurch fertig zu werden, daB man einfach die Anzahl der Voll- 
bilder, die integriert werden f vermindert; eine Reduzierung des 
moglicherweise in der Farbartkomponente des Videosignals enthal- 
tenen Rauschens wird oedoch nicht versucht. D a s ankommende Signal 
wird einem Kammfilter zugefiihrt, worin es in seine Leuchtdichte- 
und Farbartkomponenten aufgespalten wSrd. Die Leuchtdichtekompo- 
nenten von bis zu 4 aufeinanderfolgenden vorhergehenden Vollbil- 
dern werden in einem mehrkanaligen Plattenrecorder gespeichert, 
um die Summierung der Leuchtdichtekomponente des gegenwartigen 
Vollbildes mit den Leuchtdichtekomponenten mindestens eines und 
hochstens bis zu 4 vorangegangenen Vollbildern zu ermoglichen und 
dadurch das Rauschen in der Leuchtdichtekomponente vermindern zu 
konnen. Die somit rauschfirmer gemachte Leuchtdichtekomponente 
wird dann wieder mit der abgetrennten und passend verzogerten 
Farbartkomponente des gegenwartigen Signals vereinigt, um ein 
rekonstruiertes Videosignal fiir eine Rundfunkausstrahlung oder 
Wiedergabe zu erhalten* 

Das vorstehend beschriebene System vermag zwar das Rauschen her- 
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absusetzen, es iibergeht ,iedoch das Problem des in der Farbart- 
komponente aurtretenden Rauschens, dessen Folgen bei der Fern- 
p.ehwiederp;abe deutlich sichtbar sind und von versierten Rund- 
funjcleuten mindestons . so storend wie die Polren des in der 
l.euchi dlchtekomponente auftretenden Rauschenc empfunden werden. 
Oar in der USA-Paten tschrift ? K75 5t % A beschriebene System kann 
also das Rauschen in der Farbartkoiaponente eines Farbfernseh- 
signals nicht reduzieren, und es brinpt keine bef riedigende 
Jiusunr des Itewegunrsprobleras in Anbetracht dessen f daB seine 
V/irksamkeit bei der Rauschverminderung leidet, wenn wesentliche 
Bewegunc zwischen auf einanderfolo:enden Vollbildern ist. Da das 
System mit nicht-rekursiver Filterung arbeitet, erfordert es 
eine der Anzalil dor summiorenden Signal e rrleiche Vielzahl von 
Speichoricane] en — ein Um.stand, der offenkundig wesentlich zur 
Koniplizierthe.lt und zu den Kosten des Systems beitragt. 

Kg 1st also auch eine wichtige Aufgabe der Erfindun^, bei einer 
Einrichtunr; zur Verrainderunp: de3 Rauschens in Fernsehsignalen 
(insbesondere in Farbf ernsehsignalen) dafiir su sorgen, daB die 
ttachtcile der bekannten Systeme liberwunden werden, Insbesondere 
soil die erfindungsgemafle Einrichtung in der Lage sein, Rauschan- 
teile so wo hi in den Leuchtdichte- als auch in den Farbartkompo- 
nenten eines Farbf ernsehsignals zu vermindern und gleichzeitig 
das Bewegungsproblem besser zu losen, als es mit dera derzeitigen 
Stand der Technik moglich ist. 

Ein erfindungngemafies System enthalt, kurz zusammengef aBt , eine 
Verzogerungs- Oder Speichereinrichtung zur Speicherung eines 
einzelnen Fernseh-Vollbildes, eine Summierungsanordnung zum Addie- 
ren eines Teils der Amplitude des gespeicherten Signals mit ei- 
nem Teil der Amplitude des ein entsprechendes gegenwartiges Voll- 
bild darstellenden Signals, sowie eine Farbart-Korrekturschal- 
tung zur Xnderung der Phase der Farbartkomponente des gespeicher- 
ten Signals in solcher Weise, daB diese Komponente die passende 
Phasenlage zur Summierung mit der Farbartkomponente des gegen- 
wartigen Videosignals bekommt. In einem System zur Verarbeitung 
eines NSTC-Fernsehsignals , bei dem sich die Phase der Farbart- 
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komponente von Vollbild zu Vollbild umkehrt, besteht die Farb- 
art-Korrekturschaltung aus einem sogenannten Farbinverter , der 
die Farbart- und Leuchtdichtekomponenten des gespeicherten 
Signals voneinander trennt, die Farbartkomponente invertiert 
und die invertierte Farbartkomponente mit der Leuchtdichtekom- 
ponente wiedervereinigt, wobei das wiedervereinifrte Signal 
der Summierungsanordnung zugefiihrt wird. Derjenige Tcil des 
gespeicherten Signals, der mit dem ankommenden ("gcgenwortigen" ) 
Signal addiert wird, wird automatisch als Function der Diffe- 
renz zwischen den gespeicherten vergangenen Vollbildern und 
^deni^p?egenwa^i*gen^ ■> 
einer Xnderung der Integration szeitkonstant en des Systems be- 
kommt. Genauer gesagt: Wenn die Differenz zwischen dem gespei- 
cherten vergangenen Signal und dem gegenwartigen Signal grower 
wird, was eine Bewegung des gegenwartigen Signals gegeniiber den 
gespeicherten vergangenen Signalen bedeutet, dann wird der auf 
die Summieranordnung riickgekoppelte Teil des gespeicherten Sig- 
nals vermindert, womit sich eine kurzere I n tegrationszeitkonr»tan- 
te ergibt, was seinerseits den Effekt einer Verbreiterung der 
"Zinken" des Kammf liters hat, so daB die Bewegunp; bildlich wie- 
dergegeben werden kann, wahrend gleichzeitig das Rauschen we- 
sentlich reduziert wird* Umgekehrt, wenn wenig oder keine Bewe- 
gung zwischen den gegenwartigen und vergangenen Signalen ist, 
dann vergroBert sich der auf die Summierungsanordnung riickge- 
koppelte Teil des gespeicherten Signals, und die Integrations- 
zeitkonstante wird 1 anger. Dies hat den Effekt einer Verschmale- 
rung der Zinken des Kammf liters, wodurch das unerwiinschte Rau- 
schen effektiver vermindert wird. 

Weitere Ziele, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sowie 
Aufbau und Arbeitsweise einer erfindungsgemaBen Einrichtung wer- 
den nachstehend anhand von Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt als Blockschaltbild eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Einrichtung zum Reduzie- 
ren des Rauschens; 
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Fig. ? zeigt in Blockform ein Funktionsdiagramm einer Schal- 

tungsanordnung zur Auswertunr: der Bewegung zwischen ver- 
gnngenen und gegemvartigen Fernseh-Vollbildern; 

Fig. 5 zeigt in einer graphicchen Darstcllung die Rauschabstands- 
verbesserung als Funktion des Anteils des gespeicherten 
Videosignalo, dor auf die Summierungsanordnung in der 
Einrichtung nach Fig. 1 riickgekoppelt wird; 

Fig. 4 zeigt in einer graphischen Darstellung die effektive 

Integrationszeitkonstante als Funktion des Anteils des 
gespeicherten Videosignals, der auf die Summierungsan- 
ordnung in der Einrichtung nach Fig. 1 riickgekoppelt 
wird; 

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild einer anderen Ausfiihrungsform 
einer erfindungsgemaBen Einrichtung zum Reduzieren des 
Rauschens. 

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB das erfindungsge- 
maBe Rauschunterdriickungssystem geeignet ist, den Rauschabstand 
bei Fernsehsignalen beliebiger Form zu verbessern und daB dieses 
System bei alien gebrnuchlichen Farbf emsehnormen mit Vorteil an- 
gewendet werden kann. Wenn nachstehend die Erfindung in ihrer An- 
wendung auf NTSC-Fernsehsignale erlautert wird, so ist dies nur 
als Beispiel fur eine bevorzugte Ausfiihrungsform zu werten. An 
passenden Stellen der Beschreibung werden zudem Hinweise gege- 
ben, wie die beschriebene Einrichtung zur Anpassung an andere 
Normen, z.B. an die PAL- und die SECAM-Norm, zu modifizieren 
ware. AuBerdem sei darauf hingewiesen, daB sich die Erfindung 
entweder in Analogtechnik oder in Digitaltechnik realisieren 
laBt; als Beispiel wird eine digitale Ausfiihrungsform erlautert. 

GemaB der Darstellung in Fig. 1 erscheint auf einer Eingangs- 
leitung 10 ein Videoeingangssignal, das in Pulscodemodulation 
(PCM) unter Verwendung eines 8-Bit-Codes gemaB der USA-Patent- 
schrift 3 946 4-32 verschliisselt sein mag. Dieses Videoeingangs- 
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signal wird iiber ein veranderbares Dampfungsglied 12 einem Ein- 
gang einer Addier- Oder Summierschaltung 14 zugefiahrt. Das Aus- 
gangssignal des Summierers 14 wird auT eine Verzogerunrcseinrich- 
tung 16 gegeben, deren Verzogerungszeit 525 H -Tist f wobei H 
eine Fernsehzeilenperiode bedeutet, d.h. die Verzogerungsein- 
richtung bewirkt eine VerziSgerung urn die Dauer eines Vollbildes, 
da beim NTSC-System jedes Vollbild 525 Zeilen hat. Aus spater 
noch deutlich werdenden Grunden ist bei einer praktischen Aus- 
fuhrungsform die VerziSgerung in Virklichkeit geringfiigif: um die 
Zeitspanne T kiirzer als ein Vollbild. Das Ausgangssignal der 
Verzogerungseinrichtung 16 wird iiber einen Farb inverter 18 und 
ein veranderbares Dampfungsglied 20 einem zweiten Eingang des 
Summierers 14 zugefiihrt. Die in Fig. 1 nur sehr schematise*! dar- 
gestellten Dampfungsglieder 12 und 14 sind fest miteinander ge- 
kuppelt, so daB ersteres einen Obertragungsfaktor von (1 - a) 
und das andere einen tJbertrngungsf aktor von *ar briugt. Das heil*t f 
ein Bruchteil - a) der Amplitude des ankommenden bzw. "gegen- 
wartigen" Videosignals wird dem einen Eingang des Summierers 14 
angelegt, wahrend ein Bruchtei 1 * a* der Amplitude des gespeicher- 
ten Videosignals von der Verzogerungseinrichtung 16 dem anderen 
Eingang des Summierers angelegt wird. Han erkennt, daB wenn der 
Wert von - a - z.B. grofier wird f der dem Summierer zugefuhrte Anteil 
des gespeicherten Signals grofier wird und der dem Summierer an- 
gelegte Anteil des gegenwartigen Videosignals kleiner wird. Wenn 
umgekehrt der Bruchteil -a" kleiner wird t dann gelangt ein erhohter 
Teil des gegenwartigen Signals und ein verminderter Teil des ge- 
speicherten Signals zum Summierer. 

Wenn man fur den Augenblick den Farbinverter 18 ignoriert (d»h. 
wenn man annimmt, daB eine direkte Verbindung vom Ausgang der 
Verzogerungseinrichtung 16 zum DSmpfungsglied 20 fuhrt), dann 
stellt sich die gezeigte Anordnung als "unbegrenztes Speicher- 
system" dar f worin ein Amplitudenbruchteil der Summe aller voran- 
gegangenen Oder frOheren Vollbilder mit einem Amplitudenbruch- 
teil des ankommenden Oder gegenwartigen Videosignals addiert ist f 
wobei das relative Gewicht eines um n Vollbilder zuruckliegenden 
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oirnnlo durch den Wert von o bestimmt ist. Wenn beispielsweioe 
der Faktor a gleich 1/2 und der Faktor (1 - a) gleich 1/2 ware 
dann bestnnde das Ausgangssignal auf der Leitung 22 aus 1/2 dee 
gercenwartigen Signals, 1/4 des nachst fruheren Vollbildes, 1/8 
der. nachst-davorliegenden Vollbild es, 1/16 des weiter nachst- 
dnvorliegenden Vollbildes, usw., so daB das Signal, welches urn 
? oder 5 Vollbilder gegenuber dem gegenwiirtigen Signal zuriick- 
lie f ;t, nur noch wenig Gewicht hat. Wenn zwischen aufeinander- 
folgenden Vollbildern keine Bewegung ist, dann sind die fur 
aufeinnnderfol.rende Vollbilder charakteristischen Videosignale 
Signale nit identischem Infonnationsinhalt, die sich nur im 
Betrag des darin enthaltenen Hauschens unterscheiden. Wenn eine 
Viclzahl derart identischer Signale in der eben teschriebenen 
Weise summiert wird, dann erhalt man als Resultat ein Signal, 
das mit jedem einzelnen der summierten Signale identisch ist 
und den gleichen Betrag wie das gedampfte ankommende S,ignal hat, 
weil die Summe von a und (1 - a) immer gleich 1 ist. Wennje- 
doch statistisches Rauschen summiert wird, das im Videosignal 
enthalten ist und sich in Betrag und Verteilung von Vollbild zu 
Vollbild andern kann, dann wird sich dieses Rauschen niemals 
wie das periodische Videosignal verstarken sondern eher relativ 
abschwHchen. Es laBt sich mathematischnachweisen, daB die mit 
der beschriebenen Anordnung erzielbare Verbesserung des Verhalt- 
?1+I) S zwisoben Nu t 7 'SiBnalleisfcung und Rauschlei stung gleich 
p-Z^j ist. Wenn also der Faktor a den Wert 1/2 hat, dann bekommt 
der vorstehende Bruch den Wert 3, was eine Verbesserung des 
Rauschabstandes urn 4,7db bedeutet. Wenn der Faktor a grbBer ist 
und z.B. 3A betragt, dann erzielt man einen noch besseren 
Rauschabstand, in diesem Fall eine Verbesserung um 8,*5db. 

E S ist ein bedeutender Vorzug, daB die mit der Einrichtung nach 
Fig. 1 gebildete rekursive Form eines Filters nur eine einzige 
Verzbgerungseinrichtung mit einer Speicherzeit gleicn 525 H er- 
fordert. Es ist aber auch zu bedenken, daB wegen des Wiederum- 
laufs des Fernsehsignals von Vollbild zu Vollbild und seiner 
Addition mit sich selbst die Verzogerungszeit extrem genau sein 
muB, damit aufeinanderfolgendeVollbilder richtig addiert werden. 
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Wenn die aufeinanderfolgenden Vollbilder nicht zeitlich prS- 
zise miteinander ausgerichtet sind, dann wird die Qualitat 
des Signals schlecht. Im Palle eines Farbrernsehsignals reicht 
eine zu einer befriedigenden Vollbilddeckung fiihrende PraV.ision 
aber nicht aus f denn hier ist eine noch viel hoherc Prazision 
erforderlich, denn wenn die Verzogerung nicht ganz genau 525 IT 
(abzuglich eines geeigneten Kompensationsbo traps) betragt, ent- 
steht eine Phasenverschiebung der Parbartkomponente bei aufeinan- 
derfolgenden Vollbildern, mit der die gesamte Farbin formation 
im Umwalzungsvorgang weggewischt werden konnte. Da auflerdem die 
Phase der Farbartkomponente bei NTSC-Fernsehsystem von Vollbild 
zu Vollbild umgekehrt wird, wurde die Summe aller Farbartbeitra- 
ge im riickgekoppelten Signal zu O werden, wenn man diese Phasen- 
umkehr bei der Ruckkopplung des gespeicherten Signals auf den 
Summierer 14* nicht in besonderer Weise berucksichtigt. Ein wich- 
tiges Merkmal der Erfindung ist eine Mafinahme zur Beibehaltung 
der Farbinformation und zu ihrer Integrierung gemeinsam mit der 
Leuchtdichteinformation* 

Diese Funktion iibernimmt der Farbinverter 18 , dessen Wirkung 
in der bisherigen Beschreibung iibergangen wurde. Der Farbinver- 
ter, von dem es sowohl analoge als auch digitale Ausfuhrungs- 
formen im Ilandel gibt, empfangt das von der Speichereinrichtung 
16 kommende Signal, trennt die Leuchtdichtekomponente von der 
Farbartkomponente, invertiert die Farbartkomponente und vereinigt 
dann das invertierte Farbartsignal wieder mit dem Leuchtdichte- 
signal, urn das Gemisch dem Dampfungsglied 20 und dem Summierer 
14 zuzufuhren. Dieser ProzeB ist im Block 18 durch den Ausdruck 
(T + C) angedeutet, wobei Y das Leuchtdichtesignal und 0 das in- 
vertierte Farbartsignal bedeutet* Die Analyse eines NTSC-Fern- 
sehsignals zeigt, dafi dieser ProzeB die Farbphase des gespeicher- 
ten Signals (d.h. der Summe der vergangenen Signale) gleichpha- 
sig mit der Farbartkomponente des dem anderen Eingang des Summie- 
rers zugefiihrten gegenwartigen bzw. ankommenden Signals macht, 
so dafi die Vereinigung des gesamten ankommenden Farbfernsehsignals 
mit dem gesamten gespeicherten Farbfernsehsignal moglich ist» 
Obwohl die Einzelheiten des Farbinverters nicht Teil der vorlie- 



809820/0879 



- 12 - 




2750173 

genden Erfindung sind, sei hier ausgefiihrt, daB der Farbinver- 
ter ein Karomfiltcr zur Trennung des Farbartsignals vom Leucht- 
dichtesignal enthelt und eine Schaltun^; aufwoist, welche die 
Fnrbartkomponente vor ihrer Wiedervereinigun^ mit der Leucht- 
dichi;e/;oropoDente invertiert. Das Kanmf ill er und die invertieren- 
de Mchaltung konnen in Digital- oder Analogtechnik ausgefiihrt 
sein; beide Ausfuhrungsformen r;ind wie gesagt im Handel erhalt- 
3 ich. 

Es noi bedacht, daB der Farbinverter dem von der Verzogerungs- 
einrichtung 16 zum Summierer I' 1 riJcx^ekoppelien Signal ein gp- 
wissen KaS an Verzogerung mitteilt. Diesc Vorzngerung fiihrt wie 
anderc ahnliche Verzogerun^en, die in der Riickkopplungsschlei- 
fe wirksam sein konnen, zu einer Lnufzeit, die im Block 18 des 
Farbinverters mit dem Buchstaben Tbezeichnet ist.Wichtig ist f 
daB die Gesnmtverzogerung vom Aup.gang des Sunimierers bis zum 
zweiten Einr;ang des Summicrers exakt 525 H betragt, so daB die 
Verzogerun.^szeit der Speichereinri chtung 16 urn das MaB T gerin- 
prer nl s 525 F sein muB. 

Obwoh3 das mit der Anordnung nach Fig. 1 realisierte Prinzip 
sowohl fur analoge als auch fur digitale Signal verarbeitung 
geeignet ist f hat sich geseigt, daB eine digitale Ausfiihrungs- 
art hinsichtlich der notwendigen Prazision der Verzogerung bes- 
sere Krgebnisse liefert. Bei einer mit Erfolg ausprobierten An- 
ordnung hat die 525 H-Verzogerungseinrichtung die Gestalt eines 
digitalen Vollbildspeichers, der ein in PUlscodemodulation ver- 
schliisseltes Fernsehvollbild speichern kann. Die spezielle Form 
des Vollbildspeichers ist unwichtig, es konnen hierzu Schiebe- 
register oder Speicher mit wahlfreiem Zugrif f oder beliebige 
andere Arten adressierbarer Speicher verwendet werden. Wichtig 
ist, daB man mit digitaler Signal verarbeitung eine praktisch 
unbegrenzte Zeitgenauigkeit erzielen kann. Neben der Erfiillung 
der oben genannten Genouigkeitsanforderungen ermoglicht die di- 
gitale Signalverarbeitung auch eine extrem genaue Festlegung der 
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tibertragungskonstanten a und (1-a), so daB ein den B^trieb der 
Anordnung beeintrachtigendes Abdriften der Werte dieser Konstan- 
ten vermieden wird. 

Bis jetzt wurde erlautert, wie sich mit der Anordnung nach 
Pig. 1 durch rekursive Pilterung eine Verbesserung des Rausch- 
abstandes bei einem Videosignal erzielen lSBtg das Problem der 
Bewegung zwischen auf einanderfolgenden Vollbildern wurde dabei 
nur kurz gestreift. Zur Losung dieses Bewegungsproblems wird 
gemsB einem weiteren Merkmal der Erfindung die Bewepunpr zwi- 
schen den gespeicherten Vollbildern und dem gegenwartigen Signal 
gefiihlt, wenn das Bild Element fur Element durch das System 
geht, und abhangig vom Ergebnis der Auswertung dieser Bewegung 
wird der Wert deo tibertragungsf aktors a (und somit auch des 
t'ibertragungsfaktors (1-a)) geandert,um dadurch den Beitrag der 
gespeicherten vergangenen Videosignale zum rauschverminderten 
Videoausgangssignal zu andern. Wenn ein Bildelement desselben 
Szenenobjekts in den gespeicherten vergangenen yignalen eine 
wesentlich andere Amplitude als dasselbe Element im gegen- 
wartigen Videosignal hat, dann wird die Vorgeschichte dieses 
Bildelements ignoriert,und nur das gegenwartige Signal wird 
zur Ausgangsklemme ubertragen. Pur dieses spezielle Bildelement 
gibt es dann zwar keine Verbesserung des Rauschabstandes, es 
ist aber zu beachten, daB meistenteils eine Bewegung nur an 
den Randern und in den feinen Details der Ob^ekte und nicht an 
breiten Plachen des* Objekts sicbtbar ist. Das heiBt, es ist 
die Grenzlinie zwischen einem Objekt in einer Szene und seinem 
Hintergrund, die eine Bewegung im wiedergegebenen Pernsehbild 
erfaBbar macht. In Berucksichtigung dieses Umstandes ist das 
System so ausgelegt, daB es die Paktoren a und (1-a) abhangig 
von der gefuhlten Bewegung im Sinne einer Anpassung an den Be- 
wegungsablauf andert, und zwar in Grenzen, die eine Xnderung 
des Paktors a bis zum Wert O geetatten. 

Ein solcher Betrieb wird mit der digital en Anordnung erreicht, 
die in Pig, 2 in Porm eines Punktionsdiagramms dargestellt ist 
und die im wesentlichen die Punktionen der in Pig. 1 lediglich 
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schematise!? darresncll ton Damprunerscrlieder 12 und 20 und des 
Sumrnierers 14 libemiromt. D,*s Einpang3siernal , d.h. das "reeren- 
wartime" Virfeosir;n*l , wird auf der Leitung 10 als PCM-Signal 
im c ' -Pit-Code empfansten und einem geeigneten Rprister zugefiihrt, 
^ns scbematicch bei 7 .0 dargestellt ist. Das Register empfangt 
dir einzelnen Pits rJedes Codewort, seine Elementa sind mit den 
?i J fern 0 hip 7 bezeichnet, wobei "0" fur das niedrigstwertirre 
Pit (ietzte Oder unterste "if fernstel le) und "7" fur das hochst- 
wertipe Bit (erste Oder oberste 7if fernstel le) steht. Das ge- 
speicherte Videosignal vora Farbinverter 1fl (ebenfnlls ein PCM- 
Siernnl im 8-Bit-Code) wird einem ehnlichen "Register" $2 zufjre- 
fuhrt, dessen Elemente ebenf alls mit den Ziffern O bis 7 be- 
zeichnet sind, wobei "O" fur das niedrigstwertip-e Bit und "7" 
fur dns hochstwertifre Bit steht. Um eine Rewegung zu fuhlen. 
wird der Gesamt-Vergangenheitswert des Signals (d.h. die ge- 
speicherte Videoinf ormation) Element fiir Element (bzw. Byte fiir 
r\yte <n Penstern von jeweils 95 Nanosekunden) mit dem gegen- 
wartigen Videosignal verglichen. Das heiBt, das 8-Bit-Wort 
(Byte), das die Amplitude des auf gespeicherten Gesamt-Vergan- 
penheitssignals darstellt, wird Bit fiir Bit rait demjenigen ft— 
Bit-V/ort verglichen, das die Amplitude des gegenwartigen Video- 
signaDs darstellt. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform wird 
das niedrigstwertige Bit in beiden Fallen geloscht, und weil 
erkanntermaBen groBe Differenzen nicht toleriert werden konnen, 
geschieht der Vergleich in zwei Stufen. Genauer gesagt werden 
die Bits 1, 2, ? und 4 der die gespeicherte Videoinf ormation 
und das gegenwartige Videosignal darstellenden Worter im nega- 
tiven (-) bzw* dem positiven (+) Eingang 3^ bzw. 36 eines Diffe- 
renzverstarkers 3B zugefiihrt, der dann an seinem Ausgang ein 
4-Bit-Wort liefert, welches fiir die eventuelle Differenz zwi- 
schen der gespeicherten Videoinformation und dem gegenwartigen 
Signal charakterietisch ist. Das ^-Bit-Wort vom Diff erenzver- 
starker wird einem Integrationsvergleicher 40 zugefiihrt, der es 
mit einer aus 4 Bits bestehenden Integrationsbezugszahl ver- 
gleicht, die vom Block 42 geliefert wird und deren Wert viel 
groBer als 0 ist* Das Ausgangssignal des Integra tionsverglei- 
chers in Form eines 3-Bit-Worts wird einem Koef f izienten-Decodie- 
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rer 44 zugefiihrt, der den Wert fur den Koeff izienten a fest- 
legt. Dieser Koeffizient bestimmt,wie weiter oben ausgefuhrt, 
den mit dem gegenwarti gen Videosignal zu addierenden Amplituden- 
bruchteil des gespeicherten Videosignals. Falls das Erjrebnis 
des Vergleichs im Integrationsvergleicher 40 gleich 0 1st (was 
bedeutet, daB die 4-Bit-Zahl vom Dif ferenzverstarker 56 gleich 
der Integration s-Bezugszahl ist), dann heiBt dies, daB bei der 
betreffenden Stufe des Vergleichs eine vorbestimmte Differenz 
zwischen dem gespeicherten und dem gegenwartigen Videosignal be- 
steht. Ein den Dif f erenzwert O am Ausgang des Integrationsver- 
rleichers 40 anzeigendes Ausgangssignal bewirkt, daB der Koeffi- 
zienten-Decodierer 44 einen Koeff izienten a solchen Werts lie- 
fert, daB ein geringer Ruckkopplungsgrad fur das gespeicherte 
Videosignal erhalten wird. 

Bei der hier beschriebenen Ausfiihrungsforra, die als Beispiel zu 
verstehen ist, lief ert der Koeff izienten-Decodierer 44 abhanpig 
von der durch den Integrationsvergleicher erzeugten Differenz- 
zahl einen von drei verschiedenen Werten fur den Koeff izienten a, 
namlich den Wert i/4 oder 1/2 Oder 3/4- Im Falle einer Nulldiffe- 
renz am Ausgang des Integrationsvergleicher s 40, welche die 
groBte noch tolerierbare Bewegung anzeigt, bekommt der Koeffi- 
zient a den Wert 1/4. Wenn die am Ausgang des Vergleichers 40 
angezeigte Differenz groBer ist als 0, was eine demgegenuber 
geringere Bewegung zwischen dem gespeicherten und dem gegen- 
wartigen Videoinhalt anzeigt, litfert der Decodierer 44 einen 
Koeffizienten mit dem Wert 1/2, und wenn eine noch geringere 
Bewegung gefuhlt wird, erscheint der Koeffizient mit dem Wert 
3/4. Der Koeffizient a, der ale Digitalwort vorliegt, wird ei- 
ner Summierungsanordnunp: zugefiihrt, die echematisch bei 46 dar- 
gestellt iBt und zwei ELemente 48 und 50 enthelt, deren eines 
rait a und deren anderes mit (1-a) beschriftet ist und die an- 
geben, in welchem Amplituden-Teilungsverheltnis das gespeicher- 
te und das gegenwKrtige Videosignal miteinander zu addieren 
sind. Das gespeicherte Videosignal wird dem Element 48 und das 
gegenwSrtige Videosignal dem Element 50 zugefiihrt, und die Surame 
der jeweiligen Amplitudenbruchteile wird iiber eine Leitung 52 
dem einen Eingang eines Multiplexers 54 zugefiihrt, der das rausch- 
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verminrierte Videosignal von diesem Einprang zur Aus?:angsleitung 
?? i:bertrart, falls der Wert der; Koef fizienten a nicht gleich O 
int. 

Ec kann der Fall eintreten, daii zwischen den T*its 1 bis ^ des 
rrespeicherten und des gegenwartigen Videosignals keine Differenz 
besteht und trotzdem in Wirklichkeit eine groBe Bifferenz zwi- 
schen dem gespeicherten und dem gegenwartigen Videosignal vor- 
handen 3st f die sich in den hoherwei tigen Bits euBert. Um diesem 
Fall R^chnung zu tragen, wird ein zweiter Vergleich zwischen daa 
Bits 5 f 6 und 7 des gespeicherten Videosignals und den entspre- 
chenden Bits des gegenwartigen Videosignals durchgefiihrt, 7,u die- 
sem Zweck werden die drei hochstwertigen Bits des gespeicherten 
und des gegenwartigen Videosignals dem ncgativen (-) bzw, dem 
positiven (+) Eingang 60 bzw. 62 einos zweiten Diff erenzverstar- 
kers 64 zugefiihrt, dessen in Form eines 5-Bit-Worts erscheinendes 
Ausgangssignal auf die Eingange einer ODER-Schaltung 66 gegeben 
wird. Wenn der Diff erenzverstarker €A eine Differenz zwischen den 
drei hochstwertigen Hits des gespeicherten und des gegenwartigen 
Videosignals fiihlt und somit angezeigt wird, daB zwischen beiden 
Sipnalen eine Bewegung ist, die iiber die von der Integrations- 
Bezugszahl 42 eingestellte Schwellc hinausgeht, dann liefert die 
ODER-Schaltung 66 ein Signal an den einen Eingang einer zweiten 
ODER-Schaltung 68 f die dann ihrerseits ein Signal zum Multiplexer 
S4 sendet f woraufhin dieser den Koef fizienten a effektiv auf 0 
gehen laBt. Das heifit f wenn die Bewegung iiber ein voreingestell- 
tes MaB hinausgeht, wird dem gegenwartigen Signal nichts von der 
gespeicherten Videoinformation hinzuaddiert 9 stattdessen wird 
allein das gegenwertige Signal zur Ausgangsleitung 22 ubertragen. 

In der Anordnung nach Fig. 2 ist noch eine weitere Schaltung vor- 
gesehen, die fur den Betrieb der Anordnung zwar nicht unbedingt 
notwendig ist f die jedoch eine Moglichkeit bietet f den Wert des 
Koef fizienten a auch unter bestimmten anderen Bedingungen auf 
O gehen zu lassen. Hierzu wird das 4-Bit-Vort vom Ausgang des 
Dif ferenzverstarkers 38 zusatzlich einem Umgehungs-Vergleicher 70 
zugefuhrt, in dem es mit einer Umgehungs-Schwellenzahl verglichen 
wird, die schematise!) mit dem Block 72 gezeigt ist und ein 4-Bit - 
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Wort darstellt, desoen Wert etwns isroBer als der Wert der lnte- 
grations-Bezuprszahl 42 ist. Wenn die mit dem Ausgangssignai des 
Differenzverstarkers 38 angezeigte Differenz groBer 1st als die- 
se Umgebungs-Schwellenzahl, dann erzeugt der Vergleicher 70 ein 
Ausganprssignal, das einem zvteiten Kin^ang der ODER-Schaltung 6Ts 
zugefiihrt wird, die daraiifhin ein Ausgangssignnl an den Multi- 
plexer 54 liefert, um den Wert den Koeff izienten a effektiv auf 
O zu stellen. Es gibt also zwei Bedingungen, unter denen der 
Koeffizient a gleich O wird und soroit lediglich das gegenwarti- 
ge Signal auf die ^usgangsleifcung 22 gekoppelt wird: erstens 
wenn zwischen den drei hochstwertigen Bits des gespeicherten una 
des gerenwartigen Videosignals irgendeine Differenz besteht, und 
zweitens wenn die Differenz zwiochen den vier niedrigstwertigen 
Bits des gespeicherten und des gegenwartigen Videosignals groBer 
ist als eine vorgewahlte Umgehungs-Schwellenzahl. 

Die Arbeitsweise der Anordnung nacb Fig. 2 ist also zusammenge- 
faBt f olgendermaEen : Venn der Vergleich zwischen dem gespeicher- 
ten und dem gegenwartigen Videooignal eine unterhalb eines vor- 
bestimmten Grades liegende Bewegung anzeigt, dann gelangt die 
Anordnung automatisch in eine Betriebsart, in der sie den Wert 
des Koeffizienten a abhangig von Grad der gefuhlten Bewegung an- 
dert. In diesem Pall kombiniert die Summiarungsanordnung 46 ei- 
nen Anteil (1-a) des gegenwartigen Videosignals mit einem Anteil 
a des gespeicherten Videosignals und sendet das gebildete Summen- 
signal zum Eingang "nicht glsich O" des Multiplexers 54, der dar- 
aufhin das Summensignal auf die Ausgahgsleitung 22 koppelt. Wenn 
jedoch die Anordnung eine ein vorbestimmtes MaB uberschreitende 
Bewegung zwischen dem gespeicherten und dem gegenwartigen Video- 
signal fiihlt, dann wird der Koeffizient a auf 0 gebracht, und 
in diesem Pall wird nur das gegenwartige V5deosignal auf die Aus- 
gangsleitung 22 gekoppelt. Ale wichtiges Merkmal ist zu beachten f 
daB wenn der Wert von a auf O gebracht wird, die gesamte Vorge- 
schichte desjenigen Bildelements 9 in dem die ubermaBige Bewegung 
gefiihlt wurde f verlorengeht und nur das dieses Element darstellen- 
de gegenwartige Videosignal verwendet wird. AnschlieBend muB der 
Vollbildspeicher eine neue Vorgeschichte fiir dieses spezielle 
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Element aufbauen. 

Din beschriebene Anordnung liihrt zu keinerlei Beschrankung hin- 
sichtlich der im wiederr-e^ebenen Fdld statthaften Bewegung. Es 
wurdo festgestent, dnfi es kein ernsthafter ITachteil ist, wenn 
man die storker ois das vorbestimmte MaB bewegten Bildelemente 
ohne Rauscbverminderung durchgehen laBt. Hierfiir gibt es zwei 
Orfinde. Erstens handelt es sich uir, einzelne Bildelemente und 
nicht un groBe Flachen in einer Szenc, und ein in einzelnen 
Bildelementen enthal tenes Rauschen ist schwer zu erkennen. Bei 
einein "lebhaften" Signal ist njimlich das Rauschen nicht so gut 
sichtbar, wahrend andererseits bei einem relativ flachen Oder 
frleichmaBigen Signal, wie es in groBflHchigen Bereichen einer 
Szene erscheint, eventuelle Rnuschanteile sehr gut erkennbar 
sind. Die vorliegende Anordnung integriert und bewirkt auf diese 
Weise eine Rauschverminderung, wenn das Signal gleichmSBig ist. 
Sie integriert jedoch nicht, wenn eine Bewegung vorhanden ist, 
die normalerweise an den Randern zwischen einem Objekt und sei- 
nem Hintergrund stattfindet. in diesen Teiien der Darstellung 
aber ist das Rauschen weniger sichtbar. Zweitene ist darauf hin- 
zuweisen, d 8 B es das Auge im Palle eines bewegten Objekts schwer 
hat, sich auf einen Rand des Objekts zu konzentrieren, d.h. die 
Bewegunp des Objekts selbst erschwert das Erkennen eines im Signal 
enthaltenen Rauschens noch zusatzlich. So macht die beschriebene 
Anordnung aus beidem das beste: groBe gleichf onnige Flachen von 
bewegten Objekten werden integriert, weil sie mit Ausnahoe ihrer 
Grenzlinien scheinbar nicht in Bewegung sind, wahrend die Grenz- 
linien nicht integriert werden (falls ein ausreichendes Mafl an 
Bewegung vorhanden ist). Man erhalt also die Vorteile der Inte- 
gration, ohne die Bewegung im wiedergegebenen Bild zu behindern. 

Die beschriebene Anordnung ist im Grunde ein von Bildelement zu 
Bildelement veranderbaree Kammfilter, das fiir einige 3ildelemente 
sehr schmale "Zinken" und fur andere Bildelemente breitere Zin- 
ken hat, je nachdem, wie stark die Bewegung eines bestimmten Bild- 
elements zwischen aufeinanderfolgenden Vollbildern ist. Daher Sn- 
dert sich die Verbesserung des Rauschabstandes entsprechend der 
von Vollbild zu Vollbild stattfindenden Bewegung, d.h. wenn die 
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Bewegung ein vorbestimmtes MaB uberschreitet f tritt keine Rausch- 
verminderung ein f und wenn wenig oder keine Beweprunjr ntattf indet, 
ist die Rauschverminderung maximal. Diese Eigenschaft der Anord- 
nunc ist graphiscb mit der Kurve in Fig, 3 veranschaulichl;, wel- 
cbe die Verbesserung des Rauschabstandes fur verschiedene Werte 
von a aufzeigt. Man erkennt, daB die Rauschnbatandsverbenserung 
von Wert 0 bei a = O (d.h. wenn nur das gegenwartige Videosignal 
auf die Ausgangsleitung gekoppelt wird) bis zu einem MaB von 
unfahr 13 db geht, wenn a einen Wert von ungefahr 0,9 bekommt, 
und daB die Rauschabstandsverbesserung theoretisch unendlich 
wird, wenn a gleich 1 wird (in diesem Fall wird nur das gespei- 
cherte Signal auf den Ausgang der Anordnung gdoppelt). 

Die Kurve in Fig. 4 zeigt die effektive Integrationszeitkonstan- 
te der Anordnung nach Fig. 1 als Funktion des ttbertragungskoeff i- 
zienten a. An der links liegenden Ordinate ist die Zeitkonstante 
als Anzahl von Vollbildern aufgetragen, deren dedes eine dreiBig- 
stel Sekunde dauert. Die rechts liegende Ordinate gibt das Abso- 
lutmaB der Integration szeitkonstanten in Sekunden wieder. Fiir 
kleine Werte von a, wie sie im Falle einer betracht lichen Bewe- 
gung zwischen dem gespeicherten und dem gegenwartigen Videosignal 
gel ten f ist die Zeitkonstante relativ kurz, was gleichbedeutend 
mit einer Verbreiterung der Zinken des Kammfilters ist. Bei gro- 
Beren Werten von a wird eine groBere Anzahl aufeinanderfolgender 
Vollbilder integriert, was den Effekt dner Verschmalerung der 
Zinken des Kammfilters hat und somit eine starkere Rauschver- 
minderung bedeutet. 

Obwohl der Rauschunterdriicker vorstebend in einer fUr das NTSC- 
System ausgelegten Ausfiihrungsform beschrieben wurde f kann es 
mit geeigneter Modifikation der das gespeicherte Videosignal 
zuriick zum Summierer koppelnden Schaltung auch in Verbindung mit 
anderen bekannten Systemen verwendet werden. Fur das PAL-System 
beispielsweise wSre der Farbinverter 18 durch eine Farbart-Korrek- 
turschaltung zu ersetzen, welche den Phasenwinkel der Farbart- 
komponente des gespeicherten Signals so andert, daB diese Kompo- 
nente phasenrichtig mit der Farbartkomponente des gegenwartigen 
Videosignals addiert wird. Xhnlich wird ein Kenner des mit fre- 
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puenzmodulierter Farbartkomponente arbeitenden SECAK-Systems 
ohne weiteres finden konnen, in welcher Weise die Farbartkom- 
ponente von Vollbild zu Vollbild einzustellen ist, urn sie mit 
der Farbartkomponente des gegenwarti^n Videosimals richtig 
addieren zu konnen. Allgemein gesagt benotigt roan fur die Farb- 
art-Korrekturschaltung sowohl im Palle des PAL-Sys terns als auch 
im Falle de55 SECAM-Sy stems ein Filter zum Trennen der Farbart- 
komponente von der Leuchtdichtekomponente, eine Einrichtung zur 
Vornahme der jeweils passenden Korrektur an der Farbartkompo- 
nente und eine Einrichtung, welche die korrigierte Farbartkom- 
ponente vor der Zufuhrung zur Summierungsanordnung wieder mit 
der abgetrennten Leuchtdichtekomponente vereinigt. 



Ferner ist zu erwahnen, daB die fiir die Ausfuhrungsform noch 
Fig. 2 angegebenen Werte 1A, 1/2 und 3A **ur den Koef f izienten a 
lediglich ein Beispiel sind. Theoretisch gibt es insbesondere 
in einer digitalen Anordnung keine Beschrankung fiir die Gesamt- 
anzahl der verschiedenen Werte, die der Koeffizient a im Betrieb 
annebmen kann. Diese Anzahl ist nur aufgrund praktischer tlberle- 
gungen begrenzt, z.B. durch das MaB an Schaltungsaufwand, den man 
zur Erzielung eines gewiinschten MaBes an RaURChabstandsverbes- 
serung noch in Kauf zu nehmen wiinscht. 

Das System nach Fig. 1 wurde vorstehend unter dem Aspekt seiner 
Fahigkeit beschrieben, Rauschanteile in einem Farbf ernsehsignal 
vermindern zu konnen. Das Prinzip, die Anteile des gespeicherten 
und des gegenwartigen Videosignals als Funktion der Bewegung 
zwischen vergangenen Signal en und gegenwartigem Signal zu andern, 
ist jedoch auch bei monochromatischem Femsehen mit Vorteil an- 
wendbar. Fiir die Anwendung beim Schwarz/WeiB-Fernsehen ware die 
Farbart-Korrekturschaltung einfach wegzulassen. 

I n der Fig. 5 ist. mit Hilfe von Funktionsblocken eine etwas an- 
ders ausgebildete Einrichtung zur Verbesserung des Rauschabstan- 
des bei einem Farbfernsehsignal dargestellt. Auch diese Einrich- 
tung wird in Verbindung mit dem NTSC-Fernsehsystem und als digi- 
tale Ausfiihrungsform beschrieben. V/ie im Falle des Systems nach 
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Fig. 1 kann auch diese Einrichtung durch geeignete Modifikation 
an andere be kann te Fernsehnormen angepafit warden und auch rait 
Analogbausteinen realisiert werden. 

Das auf einer Eingangsleitung 10 ankommende gegenwartige Video- 
signal, das in Pulscodemodulation nach einem 8-3it-Code ver- 
schliisselt sei f wird einer Multiplizierschaltung 82 zugefuhrt, 
welche die Amplitude des gegenwartigen Videosignals mit dem 
Faktor 1/N+1 multipliziert und das resultierende Signal auf 
einen Eingang einer Summierschaltung 84 gibt. Die Bedeutung des 
Ausdrucks "N" wird im weiteren Verlauf der Beschreibung noch 
erkennbar werden. Das Ausgangssignal der Summierschaltung (Addie- 
rer) 84 wird einer Verzogerungseinrichtung 86 zugefiihrt, der en 
Verzogerungszeit im we sent lichen gleich einer Vollbildperiode 
ist. Die Verzogerungszeit der Einrichtung 86 entspricht genauer 
gesagt der Dauer von 525 Bildzeilen (525 H)abzuglich der Lauf- 
zeiten f die das von der Einrichtung 86 kommende gespeicherte 
Signal auf seinero Wege bis zum zweiten Eingang des Addierers 
84 benotigt. Die Verzogerungseinrichtung 86 kann wie im Falle 
der Fig. 1 ein handelsiiblicher digitaler Vollbildspeicher sein. 
Das in der Verzogerungseinrichtung 86 gespeicherte Signal wird 
einem Farbinverter 88 zugeftthrt, der in For* und Funktion dem 
Farbartinverter 13 nach Fig. 1 gleicht und dessen wiederver- 
einigtes Ausgangssignal auf edlne zweite Multiplizierschaltung 
90 gegeben wird, die das verzogerte bzw. gespeicherte Signal 
mit dem Faktor N/N+1 multipliziert. Das resultierende Signal 
am Ausgang der Multiplizierschaltung 90 wird dem zweiten Ein- 
gang des Addierers 84 zugefuhrt. Insoweit ist zu erkennen, daB 
ein Amplitudenbruchteil des gegenwfirtigen Videosignal einem 
demgegeniiber anderen Amplitudenbruchteil des f arbartkorrigier- 
ten gespeicherten Signals hinzuaddiert wird, wobei die Summe 
der beiden Dbertragungskoef fizienten gleich 1 ist. An der Aus- 
gangsleitung 93 wird ein Videosignal mit vermindertem Rauschan- 
teil erhalten. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist das Verh&ltnis zwischen den mit- 
einander addierten Amplitudenbruchteilen des gegenwartigen und 
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des gespeicherten Videosignals bestimmt durch die Lange der 
Zeit (d.h. die Jnzahl der durchgelaufenen Vollbilder), die 
seit der Erfassung einer Bewegung in einem Rildelement ver- 
strichen ist. Hierzu ist ein Anhangeregister 92 vorgesehen, 
das eine Verlangerung des in der Verzogerun?rse inrichtung 36 
verwendeten Vollbildspeichers sein kann, urn die Anzahl der 
Vollbilder zu ziihlen, die verstrichen sind, seit zum letzten 
Male eine Bewegung ineinem gegebenen Bildelement gefiihlt wurde. 
Die Kapazitet des Anhangespeicher 92 reicht aus f um ein Wort 
der Lange n N" fur .jedes Bildelement zu speichern, wobei N die 
Anzahl der Vollbilder seit dem Fuhlen einer Bewegung bei Jedem 
Bildelement ist. Da es nicht notwendig ist, mchr als 7 oder 8 
vergangene Vollbilder zu integrieren, kann der Wert fur die 
Zahl N leicht in einem 2-Bit-Register gest>eichert werden. Der 
V/ert N wird den Multiplizierschaltungen 82 und 90 zugefiihrt, 
so dafc sich deren Cbertragimgskoef f izienten im Gleichlauf ab- 
han^ig von den Xnderungen des Werts M andern. Man erkennt nun, 
daB wenn z.B. seit der zuletzt gefiihlten Bewegung 7 Vollbilder 
vergangen sind (d.h. N = 7), ein Achtel des gegenwartigen Video- 
signals mit sieben Achteln des gespeicherten Videosignals addiert 
wird und die Summe der Verzogerungseinrichtung 86 zugefiihrt wird. 
In ahnlicher Weise wird, wenn nur zwei Teilbilder seit der zu- 
letzt gefuhlten Bewegung vergangen sind, ein Drittel des gegen- 
wartigen Videosignals dem Addierer 84 zugefiihrt und dort mit 
zwei Dritteln des gespeicherten Videosignals addiert. 

Zur Bestiramung des Wert? von N wird das auf der Leitung 80 an- 
kommende Videosignal mit dem vom Farbinverter 88 kommenden ver- 
zogerten oder gespeicherten Videosignal in einer Vergleichs- 
schaltung 94 verglichen, dessen Funktion darin besteht, eine Be- 
wegung zwischen dem ankommenden und dem gespeicherten Video- 
signal zu fuhlen, und zwar Bildelement fur Bildelement. Die Ver- 
gleichsschaltung 94 kannn wie die im linken Teil der Fi t ;. 2 dar- 
gestellte Anordnung ausgebildet sein. Das heiBt, sie kann einen 
Differenzverstarker enthalten, dessen beiden Eingangen die einan- 
der entsprechenden Bits des codierten ankommenden Signals und 
des codierten gespeicherten Videosignals zugefiihrt werden, so- 
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wie einen Integrationsvergleicher, der die am Ausgang des 
Differenzverstarkers gelieferte Differenzzahl mit einer vor- 
gewahlten Integrationsbezugszahl vergleicht , deren Wert durch 
ein in Fig. 5 mit ?6 bezeichnetes Glied a Schwellenwertjustie- 
rung* eingestellt warden kann. Palls der Vergleich eine Diffe- 
renzgroBe liefert, die den voreingestellten Schwellenwert nicht 
iibersteigt, dann wird auf einer ersten Ausgangsleitung 98 ein 
Signal geliefert, welches anzeigt, daB in diesem ankommenden 
gerade verglichenen Vollbild "keine £nderung w erfolgen soli. 
Dieses Signal wird iiber eine Torschaltung 100 f die mit Hilfe 
von aus dem ankommenden Videosignal abgeleiteten Taktimpulsen 
betatigt wird f dem Anhangespeicher 92 zum Zwecke der Zahlung 
zugefiihrt, Solange die gefiihlte Bewegung zwischen aufeinander- 
folgenden ankommenden Vollbildern und dem gespeicherten Video- 
signal kleiner ist als das voreingestellte Schwellenmaft, empfangt 
der Anhangespeicher diese Signal e "keine Xnderung", so daB sich 
der Wert von N erhdht (dieser Wert ist wie oben erwahnt gleich 
der Anzahl der Vollbilder des ankommenden Video signals , die 
vergangen eind, seit die iiber dem Schwellenwert liegende Bewe- 
gung gefiihlt wurde). 

Wenn jedoch der Vergleich des ankommenden mit dem gespeicherten 
Videosignal zu einer iiber dem Schwellenwert liegenden Differenz- 
groBe fiihrt, womit eine relativ hochgradige Bewegung in einem 
gegebenen Bildelement angezeigt wird 9 dann erzeugt die Vergleichs- 
schaltung auf der Ausgangsleitung 102 ein Signal , das bei Zufuh- 
rung zum Anhangespeicher 92 das Register zurucksetzt und dadurch 
den Wert von N auf 0 bringt. Wenn dies gesch&it, wird auch der 
Wert der VerhaltnisgroBe N/N+1 gleich 0 f und die Verbal tnisgroBe 
1/N+1 wird gleich 1. Das heiBt, der Addierer 84 empfangt nichts 
vom gespeicherten Signal, und nur das ankommende Videosignal 
wird der Verzogerungseinrichtung 86 zugefuhrt und dann als Aus- 
gangssignal erhalten. Wenn also die gefiihlte Bewegung geringer 
ist als das vorgewahlte SchwellenmaB (dessen Hohe eingestellt 
werden kann), dann fahrt die Anordnung fort, den Mittelwert der 
vorongegangenen und der ankommenden Vollbilder zu bilden und 
einen imraer groBer werdenden Anteil des gespeicherten Video- 
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signals auf den Addiercr zu geben. tfenn die Bewegung das vor- 
bestiminte Schwc? lenmaB itaerschreitet, vird nur dac gejrenusrtijre 
Videosignal zur Ausgangslcitunf: durchgelassen. Es sei erwHhnt, 
daB in der Peri ode uninittelbar naob dem Fiihlen einer die vor- 
bnstimmte Schwelle iibersc fare i ten den Bewegung der Wert von H 
auf 1 geht, Tails nicht eine solche ubermafiige Bewegung im 
nnchptfolfrenden ankoramenden VoDlbild vorhanden ist, so daB die 
"Sift* der Amplitude dieses Vollbildes mit dem nachstfolgenden 
ankommendeii Vollbild addiert v/.»rd und somit die i^auschvenaindern- 
de Wirkung sehr schnell eintritt. Auf diese v/eise wird das Rau- 
schen, dac in den unmittelbar vorherrrehenden Vollbildern ehthal- 
ten war, nichi: "eingefroren" ♦ 

Die Anordnunc: nach Fig;. 5 wirkt wie ein "idealer" Integrator, 
indem sie Fildelemente der. gegonwcrtircen oder ankoramenden Voll- 
bildes mit denselben P. i ] no] onion ten von N vorangegangenen Voll- 
bildes n al3e in selbem Gowicht addiert, so daB die hochstmogli- 
che Rauschabstandsverbesserung orziclt ward, und dies mit nur 
einer einzigen Verzogerungseinrj chtung. Die Anordnung ist im we- 
sent3ichen eine Art rekursivcs Kiltex*, das eine ideal e Rauschab- 
standsverbesserung bringt und dennoch nur eine Verzogerungsein- 
richtung mit der Speicherkapazitet eines Vollbildes gemeinsam 
mit einera geeigneten Register benotigt, das die Anzahl der zur 
VA ttol wcrtbiJ dung herangnzogencn Proben zahlt. 

Obwoh] die beiden Anordnungen nach den Figuren 1 und 5 mit unter- 
sciiiedlichen Metboden der Mittolwertbildung arbeiten, ist ihr ge- 
meinsames Kerkmal die Funktion, das Verbal in is zwiscben den Am- 
pli tudenbruchteilen der zu nddierenden und zu mittelnden ankommen- 
den und gespeicherten Videosignal e abhangig von der Bewegung zwi- 
scben dem ankommenden und den gespeicherten Videosignalen zu 
steuern. Vorstehend wurden zwei spczielle Ausfiihrungsformen der 
Erfindung und einige Kodif ikationen zur Anpassung dieser Ausfiih- 
rungsformen an anderc Anwendungsarten beschrieben. Diese Modifi- 
kationen liegen ebenso wie anderc mogliche Abwandlungen im Be- 
reich der Erfindung, dcssen allgemeiner Gedanke in den Patentan- 
spriichen darzustellen vornucht wird. 
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